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期・類似する現象である[8]．Condon & Ogston(1966)や Kendon(1970)は，話し手の音声の流
れに同期して，話し手や聞き手の身体動作が連動して起きること，ならびに話し手と聞き手































































































l Ho (Home position)：手手がリラックスしている状態．ジェスチャフェーズのなか
のホームポジションに当てはまる． 
l Htb (Hold tableware before)：次の Hf に対する準備であり，食器を使って食べ物
を寄せ集めている状態．ジェスチャフェーズのなかの準備に当てはまる． 
l Hf (Hold food)：食器で食べ物を把持している状態．ジェスチャフェーズのなかのス
トロークの一部に当てはまる. 
l E (Eat)：食器で把持した食べ物を口に入れ，口から食器を出すまでの状態．ジェス
チャフェーズのなかのストロークの一部に当てはまる．Hf と E を合わせてストロ
ークと呼ぶ. 



















• Galatea Toolkit [17]：国内の十数の大学が共同で開発した擬人化音声対話エージ
ェント． 
• MPML(Multimodal Presentation Markup Language) [18]：石塚らが開発したプ
レゼンテーションを作成するためのキャラクターエージェント． 






そこで，先行研究と同様，3 次元仮想空間内で動かすことの可能な MMDAgent を利用した











図 2	 エージェント動作と外見 
 
3.2.2 食事行動  
エージェントが食事行動を行うために，食事行動時の各関節の座標データが必要となる．





ジェントの外見と食事動作を行っている様子を図 2 に示す. 図 2 は左上,右上,左真ん中,右
真ん中,左下,右下の順に動作している様子を表している. まずホームポジション（図 2 左上）
からスプーンでカレーを掬い（図 2 右上）, 口に運んで（図 2 左真ん中）, スプーンが口に
到達し（図 2 右真ん中）, スプーンを下ろし（図 2 左下,右下）, またホームポジションに













• Hta: スプーンを下ろす動作（図 2 の左下，右下）   









れ算出した結果，ホームポジション Ho は 2.5 秒，料理を把持してから口へ運ぶまでの動作
Hf は 1.3 秒，スプーンを口に入れてから出すまでの動作 E は 0.7 秒と報告されている[4].
先行研究では Htb，Hta の動作については報告されていないが，一回の摂食行動において
Ho，Hf，E の合計で 4.5 秒かかることがわかる．本システムでは実装していない Htb，E
を除く，Ho，Hf，Hta それぞれにかかる時間を設定できるように実装した．なお，Ho 状態
ではより人間らしく見えるよう，4.0 秒のサイクルでエージェントが体幹を前後左右に眼球
位置における 8mm 程度の揺らす動作を繰り返して行わせる． 
システムユーザの摂食タイミングに合わせた摂食行動を共食エージェントに行わせるこ
とができるよう，システムユーザの状態をリアルタイムで取得するために Kinect for 




















本実験には大学生および大学院生 10 名(男性 4 名，女性 6 名)が参加した. 
 
3.3.2 実験デザイン 
	 実験は以下の 2 条件を設定し，実施した． 
	 	 1) 同期条件	 エージェントの摂食タイミングを食事者の摂食タイミングに同期させる
条件.食事開始後，エージェントは Ho 状態で待機しており，参加者の摂食行動を検知する
とそのタイミングで摂食行動を開始する．Hf に 1.3 秒，Hta には 0.7 秒かけて表示する． 
	 	 2) 非同期条件	 対照条件であり，エージェントは一定の時間間隔で摂食行動をとる以
外は条件と同一とした条件．食事開始後，実験被験者の行動とは関係なく一定の時間間隔で
Ho，Hf，Hta の状態を順に遷移する．Ho に 2.5 秒，Hf に 1.3 秒，Hta には 0.7 秒かけて
表示する． 
	 参加者は 1 回の食事で 1 条件のエージェントと向き合って食事を行う. 参加者の空腹の
状態や心理的な負担に配慮し，参加者は 1 日に 1 条件，2 日に渡って実験に参加し，被験者
内実験を実施した．カウンターバランスをとるため，同期条件に先に参加した人数と非同期












	 実験用システムを設置した様子を図 3 に示す．エージェントを映しているディスプレイ




表 1	 実験条件の実施順 
参加者 第１日 第２日 
参加者 1 同期条件 非同期条件 
参加者 2 非同期条件 同期条件 
参加者 3 同期条件 非同期条件 
参加者 4 非同期条件 同期条件 
参加者 5 同期条件 非同期条件 
参加者 6 非同期条件 同期条件 
参加者 7 同期条件 非同期条件 
参加者 8 非同期条件 同期条件 
参加者 9 同期条件 非同期条件 





































	 実験参加者 10 名が 2 条件に参加したため，合計 20 名分の食事の様子を撮影した映像デ
ータを取得した．分析対象としたデータは，参加者が食べ始めた時点から食べ終わった時点
までとした．厳密には，参加者の把持したスプーンがカレーライスと接触した瞬間を開始時
点，食べ終わってスプーンを置いた瞬間を終了時点とした． 2 条件で得られた合計 20 名分

























• 摂食頻度: １分間あたりの参加者の摂食回数. 料理を口に入れる動作を１回の摂
食行動としてカウントする． 
















行動分析を行なった結果を図 5 に示す．摂食頻度については同期条件で 4.65 回／分であ
ったのに対し，非同期条件では 5.17 回／分であった．咀嚼時間長については同期条件で 8.91
秒／回であったのに対し，非同期条件では 8.18 秒／回であった．エージェントに視線を向
けた時間については同期条件で 6.45 秒／分であったのに対し，非同期条件では 4.37 秒／分
であった．エージェントに視線を向けた回数については同期条件で 3.47 回／分であったの






事継続時間[t(9)=0.89, p=0.397,SD=94.37], 摂食回数[t(9)=-0.54, p=0.602, SD=8.18], 咀嚼
17 
 
時間[t(9)=0.64, p=0.539,SD=71.81], 咀嚼回数[t(9)=0.67, p=0.522, SD=126.84], 一口あた










ている Ho は，全部で 295 回行われ，平均長は 3.09 秒，標準偏差は 2.46 秒であった．Htb
は全部で 695 回行われ，平均長は 7.00 秒，標準偏差は 4.46 秒であった．「ストローク」の
中でも，スプーンでカレーを掬い口元まで運ぶ Hf は，全部で 690 回行われ，平均長さは
1.64 秒，標準偏差は 1.25 秒であった．「ストローク」の中でもスプーンを口の中に入れ(同
時にカレーを口内に入れ)引き続き空のスプーンを口から出す E は，全部で 686 回行われ，
平均長は 1.10 秒，標準偏差は 1.09 秒であった．Hta は全部で 682 回行われ，平均長は 0.91
秒，標準偏差は 0.58 秒であった．同期条件では Ho 状態が 3.04 秒，Htb 状態が 6.86 秒，
Hf 状態が 1.51 秒，E 状態が 1.02 秒，Hta 状態が 0.88 秒であった．これに対し，非同期条
件では Ho 状態が 3.16 秒，Htb 状態が 7.14 秒，Hf 状態が 1.77 秒，E 状態が 1.18 秒，Hta
状態が 0.94 秒であった．それぞれの平均長が同期条件，非同期条件であまり差が見られな
い結果であった．これはそれぞれ状態が全体に占める割合で比較したところ，非同期条件よ








本システムは Kinect for windows センサを用いてユーザの摂食行動を認識することで，
共食エージェントが摂食するタイミングが決定される仕組みとなっている．よって，システ
ムがユーザの摂食行動を正しく認識できないと，摂食行動の同期も正しく行えないことと
なる．実験前半の 10 組で，システムがユーザの摂食行動を認識したのは合計 527 回であ
り，そのうち，エージェントが摂食行動を開始した時点でユーザが Hf あるいは E の状態で
なかったのは 216 回であった．これは全体の 41％が正しいタイミングでエージェントが摂
食行動を開始できていないということであり，摂食行動の同期精度向上が今後の大きな課
題であることを示す. 












て食事ができ幸福度が増すとされている.	 設定した質問項目を表 3 に示す.これら全 9 項
目について，「全然そう思わない」から「非常にそう思う」までの 9 段階で実験参加者から
表 2	 摂食行動のジェスチャフェーズ毎の平均長とそれぞれが占める割合 







































































a. Wilcoxon signed-rank test. (N=10; ***: p<0.01; **: p<0.05; *: p<0.1) 
表 3	 9 段階の質問紙調査における質問項⽬と各条件の平均得点 
 
 









 項目 同期条件 非同期条件 pa 
Q1 ⾷事は美味しかった 7.8 7.1 0.109 
Q2 味わって食事することができた 7.7 7.0 0.236 
Q3 よく噛んで食事することができた 7.0 6.2 *0.084 
Q4 ゆっくりと食事することができた 6.5 6.3 0.778 
Q5 エージェントの様子が気になった 6.5 6.3 0.581 
Q6 エージェントの印象は良かった 6.8 5.9 **0.047 
Q7 エージェントの外見は自然だった 6.4 5.5 *0.094 
Q8 エージェントの振る舞いは自然だった 5.5 5.2 0.887 


























	 本実験には大学生および大学院生 10 名(男性 6 名，女性 4 名)が参加した. なお，本章の
実験参加者は 3 章の実験に参加していない． 
 
4.1.2	実験デザイン 




関係なく一定の時間間隔で Ho，Hf，Hta の状態を順に遷移する．Ho に 2.5 秒，Hf に





態を順に遷移する．Ho に 2.5 秒，Hf に 1.3 秒，Hta には 0.7 秒かけて表示する． 
参加者は 1 回の食事で 1 条件の実験に参加する. 参加者の空腹の状態や心理的な負担に配






表 4	 実験条件の実施順 
参加者 第１日 第２日 
参加者 1 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 2 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 3 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 4 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 5 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 6 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 7 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 8 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 9 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 10 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
 
4.1.3	実験環境 
実験用システムを設置した様子を図 7 に示す．実験環境は 3 章の実験時と基本的に同一
である．エージェントを映しているディスプレイの大きさは 827mm x 621mm，解像度は
640 x 480 ピクセル，フレームレートは 30fps である．実験参加者が食事をするテーブルの
前方にディスプレイを設置し，その裏に PC を設置した． 
 
 


































	 実験参加者 10 名が 2 条件に参加したため，合計 20 名分の食事の様子を撮影した映像デ
ータを取得した．分析対象としたデータは，参加者が食べ始めた時点から食べ終わった時点
までとした．厳密には，参加者の把持したスプーンがカレーライスと接触した瞬間を開始時
点，食べ終わってスプーンを置いた瞬間を終了時点とした． 2 条件で得られた合計 20 名分













による分析結果を図 8 に示す．食事継続時間についてはユーザ同期条件で 353.7 秒であっ
たのに対し，ユーザ非同期条件では 316.8 秒であった．摂食頻度についてはユーザ同期条件
で 4.6 回／分であったのに対し，ユーザ非同期条件では 6.6 回／分であった．咀嚼時間長に






が多いことがわかった（時間： t(9)=5.62, p=0.000,SD=5.87 ，回数： t(9)=6.719, 
p=0.000 ,SD=1.75）．また，ユーザ同期条件の方がユーザ非同期条件より，咀嚼頻度[t(9)=-






	 な お ， 食 事 継 続 時 間 [t(9)=1.09, p=0.304,SD=106.85], 咀 嚼 時 間 [t(9)=0.64, 














表 5	 摂食行動のジェスチャフェーズ毎の平均長とそれぞれが占める割合 








































	 分析に用いた指標や分析方法は 3.4.2 節と共通する．実験参加者の摂食行動をジェスチャ
ーフェーズ単位に分類し，各状態の平均長とそれぞれが占める割合を求めた．結果を表 5
に示す．まず両条件の結果を合わせた全体の結果としては，「ホームポジション」スプーン
から手を離しているあるいは空のスプーンを把持している Ho は，全部で 254 回行われ，
平均長さは 3.63 秒，標準偏差は 3.37 秒であった．Htb は全部で 590 回行われ，平均長さ
は 6.44 秒，標準偏差は 5.10 秒であった．「ストローク」の中でも，スプーンでカレーを掬
い口元まで運ぶ Hf は，全部で 572 回行われ，平均長さは 1.93 秒，標準偏差は 1.79 秒であ
った．「ストローク」の中でもスプーンを口の中に入れ(同時にカレーを口内に入れ)引き続
き空のスプーンを口から出す E は，全部で 269 回行われ，平均長さは 0.80 秒，標準偏差は
0.62 秒であった．Hta は全部で 566 回行われ，平均長さは 0.69 秒，標準偏差は 0.37 秒で
あった．ユーザ同期条件では Ho 状態が 3.65 秒，Htb 状態が 8.20 秒，Hf 状態が 2.49 秒，
E 状態が 0.75 秒，Hta 状態が 0.66 秒であった．これに対し，ユーザ非同期条件では Ho 状
態が 3.62 秒，Htb 状態が 5.07 秒，Hf 状態が 1.50 秒，E 状態が 0.83 秒，Hta 状態が 0.71
秒であった．それぞれの平均長がユーザ同期条件，ユーザ非同期条件で著しく変化が見られ
た．特に Htb 状態について，ユーザ同期条件で 8.20 秒であることに対し，ユーザ非同期条




件の E 状態，Hta 状態の割合がユーザ非同期条件の割合よりも低いがことが読み取れる．
E 状態については，ユーザ同期条件が 5.2%であるのに対し，ユーザ非同期条件は 8.5%であ




あるため，エージェントの摂食タイミングを待って Htb 状態や Hf 状態の時間が長くなり，













 項目 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 pa 
Q1 ⾷事は美味しかった 7.4 7.2 0.589 
Q2 味わって食事することができた 7.2 7.2 0.886 
Q3 よく噛んで食事することができた 7.1 7.0 0.915 
Q4 ゆっくりと食事することができた 6.5 7.0 0.435 
Q5 エージェントの様子が気になった 7.0 5.6 0.167 
Q6 エージェントの印象は良かった 7.1 6.2 *0.058 
Q7 エージェントの外見は自然だった 6.5 5.8 0.233 
Q8 エージェントの振る舞いは自然だった 6.4 4.7 **0.011 
Q9 エージェントと一緒に食事をしているように感じた 5.9 5.2 0.356 
a. Wilcoxon signed-rank test. (N=10; ***: p<0.01; **: p<0.05; *: p<0.1) 
 
表 6	 9 段階の質問紙調査における質問項目と各条件の平均得点 
 
 






































































3 章と 4 章の実験結果を比較するため，2 実験の４条件 における摂食行動のジェスチャ
フェーズ毎の割合を図 10 に示す． 
ユーザ同期条件とユーザ非同期条件を比較すると，ユーザ同期条件の方がユーザ非同期









う Htb 状態や Hf 状態の割合が大きくなっていると考えられる． 
Hf 状態と E 状態，Hta 状態の合計について（ユーザが摂食行動を動き出す状態），同期条
件は非同期条件よりも，ユーザ同期条件はユーザ非同期条件よりもそれぞれやや割合が少
ない．共食時は孤食時に比べ，摂食を行っている時間（Hf + E 状態）が短いことが報告され
ている[27]．同期条件とユーザ同期条件がそれぞれ非同期条件とユーザ非同期条件に比べて




































































があるといえる．   
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